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N.O. 105.536 

HazemeQer B.V. te Hengelo. 

Inrichting voor het begrenzen van electrische stromen» 

De uitvinding he eft betrekking op een inrichting voor 
het begrenzen van electrische stromen, bestaande uit een te- 
gen hoge inwendige temperaturen en drukken bestand zijnde, 
hermetisch afgesloten kamer met een wand die aan de binnen- 
zijde. electrisch isolerend is en met twee van elkaar gexso- 
leerde, zich in de kamer bevindende en von naor buiten lo- 
pende electrische leidingen voorziene electroden, waaxbij 
zich in de kamer een electrisch geleidende stof bevindt die 
- in aanraking is met de beide electroden, en waarbi^ de ka- 
mer zodanig is bemeten, dat bij het' vloeien van een stroom 
van een grootte, waarbij de inrichting haar begrenzende wor- 
king moet uitoefenen, de geleidende stof in de kamer sterk 
wordt verhit. 

Een inrichting van deze soort is beschreven in het Ame- 
rikaanse octrooischrif t 3-821.680. Bij de inrichting volgens 
dit octrooischrif t is de kamer geheel met een vloeibare, ge- 
leidende stof gevuld en zijn er middelen aanwezig om een 
druk in de kamer te onderhouden die iets groter is dan de 
kritische druk van de geleidende stof. Bij het vloeien van 
een sterke electrische stroom door de geleidende stof wordt 
deze bij constante druk verhit, tot in de buurt van het kri- 
tische punt een temperatuur en een dichtheid worden bereikt 
waarbij de specifieke weerstand van de geleidende stof plot- 
seling zeer sterk, ongeveer met een factor 10 toeneemt, 
waardoor de stroom wordt begrensd. Tijdens de verhitting on- 
der constante druk vindt geen f ase-overgang van de stof 
plaats en treedt geen boogontlading op. 

Het nadeel van deze inrichting volgens het Amerikaanse 
octrooischrift is hierin gelegen, dat een vrij ingewikkelde 
en kostbare apparatuur aanwezig moet zijn. voor het onder- 
houden van een constante druk in de kamer, terwijl voorts 
door het voortdurend aanwezig zijn van deze hoge druk het 
optreden van lekken geenszins denkbeeldig is. 
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In het Nederlandse octrooischrift 135o15^ wordt even- 
eens een inrichting voor het begrenzen van electrische stro- 
men beschreven, waarin de te begrenzen stroom door een gelei- 
dende stof wordt geleid die bij een bepaalde grootte van de 
stroom sterk wordt verhit, waardoor de weer stand van deze 
stof zeer sterk toeneemt en de stroom wordt begrensd* Ook 
bij deze inrichting is de kajner geheel met de geleidende 
stof gevuld en bevindt, ter voorko.ming van het optreden van 
een boogont lading, deze stof zich reeds bij kamertemperatuur 
onder een zeer hoge druko 

Het doel van de uitvinding is nu bet verschaffen van 
een inrichting voor het begrenzen van stromen 9 die goedkoper 
en eenvoudiger is te fabriceren en bedrijf szekerder is dan 
de bekende inrichtingen, doordat bij kamertemperatuur in 
deze inrichting geen stoffen onder hoge druk aanwezig zijn* 

Dit doel kan nu worden bereikt met een inrichting van 
de in de aanhef aangegeven soort, die volgens de uitvinding 
hierdoor is gekenmerkt, dat de hoeveelheid van de bij kamer- 
temperatuur en onder atmosf erische druk vaste of vloeibare 
geleidende stof zodanig is gekozen, dat deze onder de genoem- 
de omstandigheden slechts een deel van het volume van de ka- 
mer inneemt, maar bij temperaturen in de buurt van haar kri- 
tische temperatuur de kamer geheel vult, en dat-bij het vloei 
en van een stroom van een grootte, waarbig de inrichting 
haar begrenzende werking moet uitoefenen, de geleidende stof 
tot in de buurt van haar kritische temperatuur wordt verhit* 

Uit een artikel van F« Hensel en E.U. Pranck^ "Metal- 
non-metal transition in dense mercury vapor", gepubliceerd 
in "Review of modern physiscs% 4j0 -Nr. 4 (october 1968), blz 0 
697-703* blijkt 9 dat bid vele geleidende stoffen de speci- 
fieke we erst and bij superkritische temperaturen vrio plotse- 
ling toeneemt met een factor ic/ 4 ", indien de dichtheid van de 
stof ongeveer e§n derde bedraagt van de dichtheid van deze 
stof bij kamertemperatuur en onder atmosf erische druko Voorts 
heeft aanvraagster gevonden, dat bij verhitting van een ge- 
leidende stof door het door deze stof laten vloeien van een 
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electrische stroom, waarbid deze stof is opgesloten in een 
afgesloten ruimte waarvan deze stof bid kamertemperatuur en 
onder atmosf erische druk ongeveer een derde van net volume 
inneemt, deze at of bid toenemende temperatuur de gehele ruim- . 
te gaat- innemen en tenslotte in een superkritische toestand 
geraakt, zonder dat er een boogontlading heeft plaatsgevonden. 

Boogontladingen moeten namelia'k worden voorkomen, omdat 
deze met zeer hoge temperaturen gepaard gaan en een verwoes- 
tende werking uitoef enen op de wanden van de ruimte waarin 
zid plaatsvinden. De levensduur van een de stroom begren- 
zende inrichting wordt derhalve zeer sterk verlengd, indien 
deze inrichting zo wordt bedreven, of zodanig is bemeten, 
dat bet optreden van boogontladingen wordt voorkomen. 

De de stroom begrenzende inricnting volgens de uitvinding 
heeft, evenals andere soortgelid^e inrichtingen, de eigen- 
schap, dat zid de stroom wel kan begrenzen, maar niet kan uit- 
schakelen, zodat zid in serie moet worden geplaatst met een 
stroomonderbreker. Deze stroomonderbreker treedt echter pas 
in werking nadat de de stroom begrenzende inrichting reeds 
in werking is getreden, waardoor de te onderbreken stroom 
enige grootte-orden kleiner is dan de aanvankelid^ optredende 

kortsluit stroom. 

De geleidende stof in de de stroom begrenzende inrich- 
ting kan een bid. kamertemperatuur vast metaal zijn, dat bid 
stroomdoorgang eerst moet smelten, maar zal,. aangezien bid 
elke f ase-overgang veel warmte moet worden opgenomen en hier- 
mede tidd is gemoeid, bid voorkeur een onder normale omstan- 
digheden of bid een weinig verhoogde temperatuur vloeibare 
geleidende stof zijn. Zo kan net bid kamertemperatuur vloei- 
bare metaal kwik worden toegepast, of een bid een betrekke- 
lijk weinig verhoosde temperatuur smelt end alkalimetaal , zo- 
als natrium of cesium. Ook komen legeringen van metalen voor 
toepassing in aanmerking. 

De gedeciltelidk met de geleidende Btcf govuldo krmefi 
zal men verder bid voorkeur opvullen met een edelgo.s, ben- 
einde een reactie met de geleidende stof te voorkomen. Voorts 
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verdient het aanbeveling een zodanige hoeveelheid edelgas in 
de kamer aan te brengen, dat daarin bij kamertemperatuur een 
druk van ongeveer een atmosfeer heerst* 

De uitvinding zal thans nader worden toegelicht aan de 
hand van enige uitvoeringsvoorbeelden weergegeven in de take- 
ning, waarin 

fig. 1 een uitvoeringsvoorbeeld weergeeft bestaande uit een 
cylindervormige kamer met een horizontaal lopende as,, 
waarin aan beide eindvlakken de electroden zijn aan- 
gebracht , 

fig. 2 een uitvoeringsvoorbeeld weergeeft waarin de gelei- 
dende at of is opgesloten in een ringvormige ruimte 
die zich tussen de beide electroden bevindt, 
fig 3 een variant weergeeft van.de inrichting van fig. 2, en 
fig. 4 een inrichting weergeeft die is opgebouwd uit een aan- 
tal in serie geschakelde inrichtingen volgens fig. 2 0 
Fig. 1 toont een eerste uitvoeringsvoorbeeld van de 
uitvinding. Dit eerste uitvoeringsvoorbeeld bestaat uit een 
lichaam 1 van isolatiemateriaal, in welk lichaam 1 een kamer 
2 3s uitgespaard. Aan twee tegenover elkaar gelegen zi^den 
van de kamer 2 zijn twee contactstukken 3, 5 geplaatst, welke 
contactstukken 3, 5 elk zidn voorzien van een stroomaansluxt- 
deel 4, respectievelijk 6, welke door net lichaam 1 van iso- 
latiemateriaal naar buiten zijn gevoerd. 

De kamer 2 is gedeeltelijk gevuld met een der bovenge- 
noemde geleidende stoffen ?• 

Een tweede in fig. 2 aangegeven uitvoeringsvoorbeeld 
van de uitvinding bestaat uit een contactbus 11, voorzien 
van een stroomaansluitdeel 12, welke contactbus 11 een iso- 
lat.ieschijf 16 bevat, alsmede een tweede, concentnsch er- 
mede opgesteld contactstuk 13 en een tweede isolatieschiaf 
15, door v/elke laatotgonoemdo lflolatieflchiijf 19 Toot stroom- 
aansluitdeel 14 van het contactstuk 13 naar buiten is ge- 
voerd. 

Daar de binnendiameter van de contactbus 11 groter is 
dan de diameter van het contactstuk 13, ontstaat hierdoor 
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.een aan de zidkanten door de respectievelijke isolatiescbid- 
vea 16 en 15 afgesloten ringvormige kamer 18; deze ringvor- 
mige kamer 18 is gedeeltelijk gevnld met een der bovenge- 
noemde geleidende stof fen 17 • 

De verbouding tussen de binnendiameter van de contact- 
bus 11 en de diameter van bet contact stuk 13 is .zodanig, dat 
in alle standen van de inricbting de geleidende stof 17 con- 
tact maakt met zowel de contactbus 11 als bet contact stuk 13. 

De bovenbescbreven uitvoering van de uitvinding biedt 
op zeer eenvoudige wijze de mogelijkbeid de tijd-stroom- 
karakteristiek van de inricbting te beinvloeden, namelijk 
door de verbouding tussen de stroomdicbtbeid aan bet con- 
tactstuk 13 en die aan de contactbus 11 te varieren. 

Als de stroomdicbtbeid aan bet binnenliggende contact- 
stuk 13 relatief boog is, zal de stroombegrenzende inricb- 
ting volgens de laatstbescbreven uitvoeringsvorm van de uit- 
vinding een relatief "trage" tijd-stroom-karakteristiek be- 
zitten, nameliok doordat de warmteafvoer vanuit bet contact- 
stuk 13 relatief traag verloopt ten gevolge van bet ontbre- 
ken van directe convectie. 

Anderzijds zal de tiad-stroom-karakteristiek een rela- 
tief "snel" verloop te zien geven als de stroomdicbtbeid 
aan de contactbus 11 relatief groot is, aangezien de con- 
tactbus 11 relatief goede warmteafvoerende eigsnscbappen be- 
zit ten gevolge van directe convectie. Deze eigenscbappen 
kunnen, zoals bekend is, nog worden versterkt door aan de 
buitenzijde van de contactbus 11 koelribben aan te brengen, 
of door middel van bet gebruik van zogenaamde warmtepiopen. 

Pig. 3 laat aldus een variant van de in fig. 2 getoonde 
en bierboven bescbreven tweede uitvoeringsvorm van de uit- 
vindins zien. Bid <i©z© uitvoering is de stroomdicbtbeid aan : 
de binnenzijde van de contactbus 11 ten opzicbte van de uit- 
voering van fig. 2 verboogd door bet contactoppervlak tussen 
de de stroom geleidende stof 17 en de contactbus 11 te ver- 
kleinen. Dit is in de uitvoering volgens fig. 3 gescbied door 
de isolatiescbijven 19 en 20 aan de naar elkaar toe gekeerde 
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zijden te voorzien van een verdikking, waardoor de tussenlig- 
gende af stand wordt verkleind en het effectieve contact opper-, 
vlak aan de binnenzijde van de contactbus 11 wordt verkleind*, 

Tenslotte toont figo 4- een samenstel van een aantal in 
serie geschakelde, de stroom begrenzende inrichtingen volgens. 
de tweede uitvoeringsvorm van de uitvinding, waaruit blijkt 
dat deze uitvoeringsvorm zich op verrassend gunstige wijze 
leent voor het zeer eenvoudig en compact aaneenrijgen van 
een aantal van deze inrichtingen* 

Door het in serie schakelen van een aantal inrichtingen 
bereikt men, dat een de stroom begrenzende inrichting wordt 
verkregen die geschikt is voor een hoger spanningst>ereiko Het 
voordeel hiervan is, dat men uitgaande van een de* stroom be-*v _ 
begrenzetd. standaard element, kan komen tot het zeer economisch- 
produceren van een groot aantal stroombegrenzende inrichtin- = 
gen voor verschillende spanning sgebieden. 

In fig. 4- wordt een de stroom begrenzende inrichting ge-* 
toond, bestaande uit vi<jf in serie geschakelde 9 coaxiaal in * 
elkaars verlengde gemonteerde, de stroom begrenzende elemen- 
ten volgens de tweede uitvoeringsvorm van de uitvinding u 

Het eerste de stroom begrenzende element in figo 4- wordt 
gevormd door de van het stroomaansluitdeel 12 voorziene con- 
tactbus 11, waarbinnen zich achtereenvolgens de isolatie- 
schijf 16 a , het contactstuk 24- a , alsmede een gedeelte van de 
isolatieschijf 26 a bevinden, terwijl de aldus ontstane ring- ; 
vormige kamer 18 a gedeeltelijk is gevuld met een der bovenge- 
noemde geleidende stoffen 17 a e 

Het eerste de stroom begrenzende element is door middel . 
van de door de isolatieschijf 26 a gevoerde verbindingsgelei- : : 
der 27 a in serie geschakeld met het tweede stroombegrenzende : 
element 9 achtereenvolgens bestaande uit de genoemde isolatie- ; 
schijf 25 a , het contactstuk 24- b v dat is verbonden met de ver- 
bindingsgeleider 27 a , de isolatieschiof 16^ en de contactbus ; 

25 a . : 

Het tweede de stroom begrenzende element is met het derde 
de stroom begrenzende element in serie geschakeld door middel 
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Van de, zowel van het tweede als het derde de stroom begren- ; 

a. 1 

zende element onderdeel uitmakende,. contacthuls 25 . Behalve : 

* a. ' v 

uit een gedeelte van de contactliuls 25 , bestaat het derde 

de stroom begrenzende element voorts . uit. bet contactstuk 24 

en de isolatieschijf 26^. Het derde de stroom begrenzende 

element is met het vierde op ideiitieke wijze verbonden als \ 

het eerste stroombegrenzende element met het tweede, terwijl 

het vierde stroombegrenzende element op dezelfde wijze met 

het vijfde element in serie is geschakeld als het tweede met : 

het derde.-. 

Het. contactstuk 24 e van het vijfde stroombegrenzende ele- 
ment is voorzien van een door de isolatieschijf 28 naar bui- ■ 
ten gevoerd stroomaansluitdeel 29. 

De isolatieschiof 26 a is voorzien van een van de ene 
zijde, via de doorvoer opening vpor de verbindingsgeleider 27 , 
naar de andere zijde verlopende, kanaalvormige uit sparing 
21 a } b, c^ welke U itsparing 21 a ' b ' c tezamen met net con- 
tactstuk 24- a , de verbindingsgeleider 27 a en net contactstuk : 
24 , een verbindingskanaal tussen de ringvormige kamer 18 
van het eerste stroombegrenzende element en de ringvormige 
kamer 18^ van het tweede stroombegrenzende element vormt, 
welk verbindingskanaal dient ter egalisatie van de tijdens 
het uitoefenen van de stroombegrenzende werking.in elk der 
ringvormige kanalen optredende drukken, waardoor tijdens de 
stroombegrenzing een juiste spaxmingsverdeling over elk der 
stroombegrenzende element en optreedt, 

Qm dezelfde reden is een verbindingskanaal tussen de . ; 

d 

ringvormige kamer 18° en de ringvormige kamer 18 aangebracht, 
welk verbindingskanaal wordt gevbrmd door een kanaalvormige j 
uitsparing 23 a aan de buitenzijde van de isolatieschijf 16 | 
en de binnenzijde van de contacthuls 25 a 8 j 

Op met bet bovenstaande overeenkomende wijze zijn de 
yerbindingskanalen 21 d ' e ' £ en 2^° gevormd tussen respec- 
tievelijk de. ringvormige kamers 18° en 18^, en de ringvormige 
tamers 18 d en 18 e . 
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! Het behoeft geen nader betoog, dat op de hierboven aan- , 
gegeven wijse in principe elk gewenst aantal de stroom be- | 
grenzende elementen in serie kan worden geschakold. 

Zoals reeds uit het voorgaande blijkt, dient bio "toe- j 
passing van kwik als geleidende stof 7, respectievelidk 17* j 
de kamer 2, respectievelidk de ringvormige kamer 18, bid ka- j 
mer temper at uur voor circa 1/3 hiermede te zijn gevuldo i 

Indien natrium wordt gebruikt als de geleidende stof 7, j 
respectievelijk 17, dient de kamer 2, respectievelidk 18, j 
echter voor circa een vijfde met deze stof te zidn. gevuld. j 

Wordt als geleidende stof 7, respectievelidk 17, net al-j 
kalimetaal cesium toegepast, dan wordt de kamer 2, respec- j 
tievelijk 17, bid kamertemperatuur voor circa 30% met deze j 

i 

stof gevuld. j 
De afmetingen van de kamer 2 in fig. 1 en van de ring- j 
vormige kamers in de figuren 2, 3 en 4 dienen zodanig te . j 
zijn, dat bid de doorgang van een stroom met een sterkte j 
waarbij de inrichting in werking moet treden, de geleidende ; 
stof 17 wordt verb.it tot boven de kritische temperatuur. De ; 
kamers moeten zodanig zijn gee onstr.u e e.r d, dat zij in . j 

staat zijn de hierbij tiddelijk optredende hoge temperaturen • 
en drukken te weerstaan. Bid een voorkeursuitvoering zal zulk 
een kamer bestaan uit een stal en mantel met een niet-poreuze 
binnenbekleding van keramisch materiaal, dat zodanig is ge- ; 
kozen dat ook bid hoge temperaturen geen reactie optreedt [ 
met de geleidende stof 17. De electroden worden bid voorkeur ; 
vervaardigd van een materiaal met een tbermische uitzettings-j 
coefficient die ongeveer gelidk is aan. die van het keramisch j 
materiaal, worden in de binnenbekleding gebakken en zidn 
voorzien van een isolerend . door de stal en mantel naar buiten 
gevoerde electrische aansluitleiding* 

De contactstukken, contactbussen en -hulzen, alsmede de 
stroomaansluitdelen zidn bid voorkeur vervaardigd van een 
materiaal waarvan de uit zettingseoef f icient ongeveer gelidk 
is aan die van het toegepaste keramische materiaal. 
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OONOLPSIES 

1. Inricbting yoor bet begrenzen van electriscbe stromen, 
bestaande uit een tegen boge inwendige temperaturen en druk- 
ken bestand zijnde, bermetiscb afgesloten kamer met een wand 
die aan de binnenzijde electriscb isolerend is en met. twee 

van elkaar geisoleerde, zicb in de kamer bevindende en van 5 
naar buiten lopende electriscbe leidingen voorziene elec- 
troden, waarbij zicb in de kamer een electriscb geleidende 
st of bevindt die in aanraking is met de beide electroden, 
en waarbij de kamer zodanig is bemeten, dat bij bet vloei- 
- en van een stroom van een grootte, waarbij de inricbting 
b-Jiar begrenzende werking moet uitoef enen, de geleidende stof 
in de kamer sterk wordt verbit, met bet kenmerk, 
dat de boeveelheid van de bid kamertemperatuur en onder at- 
mosf eriscbe druk vaste of vloeibare geleidende stof zodanig 
is gekozen, dat deze onder de genoemde omstandigbeden slecbts 
een deel van bet volume van de kamer inneemt, maar bij tempe- 
raturen in de buurt van baar kritiscbe temper atuur de kamer 
gebeel- vult, en dat bij bet vloeien van een stroom van een 
grootte waarbij de inricbting baar begrenzende werking moet 
uitoef enen, die geleidende stof tot in de buurt van baar 20 
kritiscbe temperatuur wordt verbit, 

2. Inricbting volgens conclusie 1, met' bet 

k e n m e r k v dat de geleidende stof bij kamertemperatuur 

en onder atmosf eriscbe druk 15-40 procent van bet volume van 

de kamer inneemt, 25 

3 # Inricbting volgens conclusie 1, met bet ken- 
m e r k, dat als geleidende stof kwik. wordt gekozen en dat 
dit bij kamertemperatuur en onder atmosf eriscbe druk circa 
33 procent van bet volume van de kamer inneemt. 

4. Inricbting volgens conclusie 1, m e t bet 30 
k e n m e r k, dat als geleidende stof cesium wordt gekozen 

en dat dit bij kamertemperatuur en onder atmosf eriscbe druk 
circa 30 procent van bet volume van de kamer inneemt. 

5. Inricbting volgens conclusie 1 , met bet 

k e n m e r k v dat als geleidende stof natrium wordt geko- 35 
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;zen en dat dit bid kamertemperatuur en onder atmosf erische J 
druk circa 20 procent van het volume van de kamer inneemt. j 

6. Inrichting volgens conclusie 1, m e t a 1 s j 
ik e n m e r k, dat de geleidende stof een legering is, 

7. Inrichting" volgens een of meer van de voorgaande 
conclusies, met het kenmerk, dat het niet 
door de geleidende stof ingenomen deel van het volume van de 
kamer is gevuld met een zodanige hoeveelheid van een of meer : 
edelgassen, dat bid kamertemperatuur de druk in de kamer I 
circa 66n atmosfeer bedraagt. 

8. Inrichting volgens een of meer van de voorgaande con- 
* * » 

clusies, met het kenmerk, dat de kamer de \ 
vorm heeft van een cylindervormige ruimte, waarvan de beide 
eindvlakken worden gevormd door de electroden, | 

9. Inrichting volgens een of meer van de conclusies 1-7 r: 
met het kenmerk, dat de kamer de vorm heeft 
van een ringvormige spleet die zich bevindt tussen de twee, j 

als coaxiale cylinders uitgevoerde electroden en twee door \ 

i 

isolerend materiaal gevormd.e eindvlakken. 

10. Inrichting volgens conclusie 9, met het k e 
m e r k, dat de beide eindvlakken niet evenwijdig lopen, zo-; 
dat de ringvormige spleet zich in radiale richting, dus naar . 
§§n van de electroden toe, versmalt, 

11. Inrichting vobr het begrenzen van electrische stro- j 

men, met het kenmerk, dat deze inrichting ; 

bestaat uit twee of meer in serie geschakelde inrichtingen .I 

volgens een of meer van de voorgaande conclusies. 

************ 
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